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Abstract 



The invention relates to a system for data transmission in analog form in which data is coded such that a 
pulsed bivalent signal is obtained which can be physically integrated; this bivalent signal, considered as 
formed by a juxtaposition of elementary bits at a higher rate is processed in a DELTA demodulator as if 
these elementary bits were the digital representation of an analog signal which has undergone a 
corresponding DELTA modulation. Data is transmitted in the form of the analog signal delivered by this 
demodulator. On reception, the analog signal received is applied to a DELTA modulator which operates 
preferably in slope overload and which supplies a DELTA bit train reproducing the bivalent transmission 
signal of the transmission and enabling the signals to be restored after decoding. 
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U presence invencion est du doaaine des transmissions de donaCes. Elle 
concertie plus partieulierenent im dispositif pour la transmssion de donnees au 
Boyen d'un circuit de traasnission recevant et dfilivrant sous forrse aaalogique 
les informations qu'il transaet. 

L'invention trouve notasnent application dans la realisation d'une instal- 
lation pour la transmission d'un signal analogique ou de donnees binaires au 
moyen d'un Dene circuit de transmission, comportant, en cascade pour traiter 
ledit signal analogique, un premier ensemble modulateur-dcnodulateur DELTA 
situe en amont dudit mSae circuit et un second ensemble modulateur-demodulateor 
DELTA, situe en aval de ce circuit. 

n £-t connu, pour transiaettre des donnSes sur une ligne de transmission 
analogique ou au noyen d'un circuit de transmission plus conplexe coa«»ortant 
aux deux extrSoitSs une li^e analogique. ce que I'on designera de fa^on plus 
concise par I 'expression -«>u» form analogique", de moduler une frequence 
porteuse en frfiquence. phase ou amplitude, par les infomacions de donnees I 
transmettre. de faqon a obtenir un signal analogique dont le spectre tof*e dans 
la bandc de frequences pouvant Stre transnises par un tel canal de transmission. 
Ce signal analogique est applique au circuit de transmission .A la reception on 
demodule en frequence, phase ou amplitude selon le type de modulation choisi, 
le sipnal analoRique re^u, pour retrowver les infomations de donn€es. 

I'n tel proc5d« est utilise notannent dans le cas ou I'on transmet des 
signaux de donnees 3 travers un rcseau t€lephonique, ce qui se fait courawent 
pour les signaux de donnSes a basse vitesse tels par exenple les signaux 
teUgraphiques ec Telex. Dans un tel cas, la modulation precedente foumit des 
signaux analogiques qui sont dans la bande passante t€l6phonique. Ces signaux 
analogiques sont appliques aux reseaux 5 travers un co«autateur qui est relie 
par ailleurs a une source de signaux analogiques vocaux. de faqon perrettre 
la transmission de I'un ou I 'autre de ces deux types de signaux analogiques. 

On sait en outre que dans certains reseaux teUphoniques la traasmission 
le long d'une liaison se fait sur certaines portions de liaison de faqon 
analogique et sur d'autres portions de faqon num£rique. Une telle liaison est 
6quipee d'ensembles de «>dulation-de«odulation permettant de coder sous fome 
nunerique les signaux analogiques qui sont dans la bande passante t«l«phonique, 
et qui correspondent soit a des signaux vocaux soit a des sij^naux de donnees 
apres modulation dans le cas ou le re.eau ach«sine les deux genres d' informations, 
puis de repasser en analogique apres une transmission numerique intemediaire. 

Dans certains cas. le precede de codage nuaerique que I'on utilise est la 
modulation DKLTA dont le principe. bien connu. est rappele ci-apres : 

- le signal analogique ^. coder est compare i un signal de co-paraisoo ; le 
^0 signal resultant de cette coi^araison est echantillonne p^riodiquement et le. 
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^chAntilloos successifs sont codes poor foraer un train binaire dont les bics 
successifs d^finissent le signe^ *ux instants d'etantillonnage, de la difference 
des signaux compares » le signal dc co^raison, que I'on appelle gen«ralei«nt 
signal reconstitue, ctant ilabore dana un decodeur local a partir d*une integra- 
tion du train binaire qui constitue le signal code ; T integration du train 
binaire peut se faire avec un gain fixe (itf>dolateur DELTA ainple) ou. ce qui 
est plus courant» avcc un gain qui varie avec la configuration du train binaire 
(nodulateur DELTA auto**adaptatif ) ; 

- la dei»dulation du train binaire DELIA •'effectoe d I'aide d'un decodeur 
identique au decodeur local utilise pour la modulation ; le decodeur est suivi 
d*un filtre passe-bandc ou passe-bas qui ^lisine lea frequences situees bors du 
spectr-^ :*u signal analogique qui a et6 code et delivre un signal rcproduisant 
ce signal analogique. 

La prcscnte invention propose ur- dispositif de transwission de donnees. 
sous fome analogique. d'un genre nouvcaa. qui peraet la realisation d'une 
installation pour la transussion d'un signal a&alogiqoe (signal vocal par 
excnple) ou de donnees, telle que dSfinie dans le pr€aa^ule, dans laquelle 
l*enseiable des traitctaents appliques aux donnees est siwplifi^. 

L' invention a tout d'abord pour objet un dispositif pour la transmssion 
de donnees au noyen d^un circuit de transmission recevant et delivrant sous 
fome analogique les informations qu'il transmet. caractcrisc en ce qu'il 
cooporte, ^ Teoission, un codeur pour coder lesdites donnees en un siftnal 
bivalent C cadence a une frequence Fc, ne pr€sentant pas de cor^wsante continue 
ct dont le? transitions sont s^par^es par des intervalles de teaps de dur*e au 
plus ep^ale t une duree donnee, et un detaodulateur DELTA traitant ledit signal 
bivalent avec une frequence d'echantillonnage Fe nettenent t>Ius grande que la 
frequence Fc et delivrant un signal analogique qui est applique audit circuit 
de transnission, et, a la reception, un nodulateur DELTA recevant le signal 
analogique delivrc par le circuit de transnission pour le traiter avec une 
frer Ance d'echantillonnage F*e nettement plus grande que la frequence Fc et 
delivrcr un train de bits DELTA formant signal bivalent C, et un deco<3eur 
recevant le signal C* et assurant la conversion inverse de celle dudit codeur. 

Selon !• invention, on code done les donnees a transoettre selon un code 
tel que Von obtienne un sienal bivalent cadence qui soit physiquenent integrahle. 
11 est alors possible de considerer ce signal bivalent conr»e forme par une 
juxtaposition de bits ^lemntaires 3 une cadence plus elevee et de traiter ces 
bits eleoentaires dans un denodulateur DELTA co« s'ils etaient la representation 
nunerique d*un signal analogique qui aurait subi une fwdulation DELTA correspon- 
dante. Le sipnal analogique delivr* par le di«>dulateur est transnis. A la 
reception le signal analogique re^^u esc applique a un -oduUieor DfLTA qui 
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fournic un train Je bits DELTA reproduisauc le sij^nal bivalent de I'enission 
(en effet, modulation et deraodulation sont des fonccions inverses) ec resticuant 
done, apr^s decodaj^e, les donnees. 

tn vue d*obtcnir une reproduction plus fidele de ce signal bivalent, on 
^ determine, de preference, le node de fonctionnenent du T«>dulateur DELTA de 

faqon que le si,'».nal analogique delivre par le circuit de transmission 5e trouve 
dans la zone de ref.irae de surcharge en pente du ctodulateur, c*cst-a-dire dans 
la zone ou le sif^nal reconstituc du nodulateur n* arrive pas a suivre correctenent 
le sissnal d*entree du oodulateur en raison des pentes trop clevees de ce 
dernier signal ; on sait que ce phenooenc se traduit par de longues suites de 
bits identiques dans le train binaire dc sortie du oodulateur. 

En outre, les frequences d*r;chantillonnage Fe et F*e du dcnodulcteur et du 
nodulateur respect ivenent sont de preference ef;alcs. 

L'invention a er.aleoent pour objet une installation fx>ur la transnission 

15 d'un signal analogique A ou de donnees au noyen d'un nenc circuit de transnission 
recevant et dclivrant sous forrsc analogique les infomations qu'il transwt, 
coGiportant en cascade pour traiter ledit signal analogique un prenier ensertble 
modulateur-dcDodulateur DELTA situo en arunt duJit circuit de transnission et 
un second enser^le aodulateur*-denodulateur DELTA situe en aval dc ce circuit, 

-,Q et mettant en application le dispositif scion 1* invention, caracteris^ en ce 
que le denodulateur dudit dispositif et Ic dc-oodulateur dudit premier enseible 
sont constitues par un denodulateur unicue dont la sortie est connectcc audit 
nene circuit de transnission et dont l*entree est reliee ."i la sortie du oodulntour 
dudit prenLer ensemble et a la sortie dudit codeur traverc un cormjt-'teur 

23 posit ionnc pour rendre effective la premiere ou la seconde de ces deux liaisons 
selon que l*on veut transnrttre le signal analogique ou les donnees, et en ce 
que lo rodulatcur dudit dispositif et le nodulateur dudit second ens'*rhlc sont 
const ituos par un nodulateur unicue dont l'crtr5e est connectee la sortie 
dudit r*ene circuit dc transnission et dont la sortie est rcliee J I'ertr^e du 
denodulateur dudit second cnse^le et I* 1 'entree dudit docodeur* 

r*c I'reference, ledit nodulateur unicue a deux nodes de f onct icnner»ent doit 
un precier est optinisi pour le sigQdl que revolt ce oodulateur unicue ei cas 
dc transnission du signal analogique A, et dont un second est detcrr:ine de 
fa^on que le sirnal puc rc^oit ce nodulateur unique en ccs dc transmission des 

33 donnces se trouve dans la zone de regine de surcharge en pente du rjodulateur, 
1 * instal lation ctant nunie d'cn circuit de di scrirination qui d§tecte si le 
sir.nal delivre par ledit caene circuit dc transnission r*jprcsente un signal 
.^nalo;:ique ou des donnees pour eettrc ledit oodulateur unique dans son preaier 
node de fonctionnenent en cas de d<^tection d*un signal analogique et dans son 
second pkkIo dt? fonctionnenent en cas ^e detection de donnees. 
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D*aucres caraccerisciques ct avancarcs <ie I 'invention apparaltroot au 
cours de la description ci-apres qui va etre faite en se rcferant au dessin 
ci-anncxe dans lequel : 

- la fipure I representc sous ferae schenarique un dispositif de transnis- 
3 sion de donnees selor 1* invention ; 

- la figure 2 rcpresente des diagrarrws de sif^naux intervenant dans le 
dispositif selon la fip.ure 1. 

- les fifures 3» A, et S sont des f.raphiques illuscrant le fonctionnesaenc 
du dispositif selon la fipure 1 ; 

10 - la figure 6 rcprcsente une realisation particuliere d*un ensei^le du 

dispositif selon la figure 1 ; 

- la fipure 7 illustrc, le fonctionneiaent de l*ensenble selon la fipure 6» 

- la fipure 8 reprcsente sous foroe schenatique une installation pour la 
cranscission de sipnaux analogiques ou de donnees selon 1* invention. 

15 Dans la figure 1» des donnees ^ sont appliquees a un dispositif dc trans- 

nission selon 1' invention qui dclivre en sortie des donnees D* reproduisant les 
donnees D. 

Le dispositif representc comporte, cote emission (E)» un codeur I qui 

re^oic les donnees D, celles-ci etant par execple sous la forne d*un train de 

20 bits cadenct' par un sif.nal d'horlope " a une frequence F. Le codeur 1 code le 

train de donnees D en un ^signal bivalent C, cadency h une frequence Fc, selon 

un code tel que le signal C n*a pas de cooposante continue et a ses transitions 

V 

espact'es ^Ar des interval les de ter^ps t'e la forne ^ ou k est un nonhre entier 
variant entrc 1 et une linite supt'rieure fixe K. l-e code Miller (appelc encore 
25 "I)elay Modulation"), le code riphase, sont des exetaplcs bien connus d*un tel 
type de code. A titrc d ' i llustration, on considorera par la suite, le cas d*un 
codape ':>i phase precede, ain^i qu'il est courint do Ic fa ire, d'un prccodage 
trans i t ionnel . 

Ainsi qu'on l*a reprcsente, le codeur I re^oit alors le sip.nal d'»>orlof;e H 
30 comporce un circuit !e precodape transi t ionnc 1 II suivi d'un circuit de 

codav-e hipl.ase \2, Dn revienlra plus loin, cn se rCfcrant ~: la fipure ? sur les 
caracti-rist iques du sipnal C dans ces conditions • 

:.e sipnal C est jnj>liau^* a un d»':sodulateur I^LLTA 2 qui ptut etre <^e tout 
type connu, Lc dcrvtiulat rur Di'.LTA 2 trait * I** sirnal C avec une frequence 
35 d'cchantillor-nage netrenent ?lus prande que 1-^ frequence Fc et dclivre en 

reponse un sipnal analop,ir,ue X. le d^nodtilatour ? a eto rer»resentc, de fa^on 
classique, cuni i:*un enscnble d ' inteprat ion 21 suivi d'un filtre 22. Par la 
suite on jppeli*ra Y lc si>!nal de sortie de I'ensrri le 

signal X, qui const itue unc renroseatat ion analop.ique des donn<^es !>, 
40 est cais vers un circuit ^e t rapsri:^ sion 3 qui pcut etre unt- siaple I i^ne de 
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cransnission analogique ou bien un circuit plus co^plexe cociporcanc aux deux 
extreiaices une lifne Jnalo[;ique. A titre indicacif, les donnees D §tact par 
exemple cadencies a la frequence F - 2A00Hr» le circuit 3 peut etre un circuit 
de transmission telephonique* 

Le circuit 3 delivre, c8te reception (R) du dispositif. un signal X* qui 
peut etre une reproduction du signal X ou bien le signal X lui oene* Le signal 
X' est applique a un nodulateur DELTA qui traite ce signal avec une frequence 
d*echantillonnage F'e nettexnent plus grande que la frequence Fc ; il est avanta- 
geux de choisir la frequence F*c egale a la frequence Fe« Ccmne nous le verrons 
plus loin, ce nodulateur DELTA qui peut etre de tout type connu fonctionne 
de preference en rc;;in>e de surcharr».e en pente pour le simal X' . Le nodulateur 
4 a ete represente de fa^on classique, ouni d*un circuit de coraparaison 41 
suivi d'un circuit de nodulation 42, et d'une boucle de rctour conportant un 
ensemble d* integration 43. On desiroera ci-apre$ par Y* le signal de sortie dc 
I'ensenble 43, qui est compare dans le circuit 41 au signal X*. 

Le roodulatcur 4 delivre un train de bits DELTA h la cadence F'e, formant 
un signal C* qui est, coom nous allons le voir plus loin, une reproduction du 
signal C. L'n decodeur 5, assurant la conversion inverse de celle du codeur 1 et 
qui est done dans I'exenple considere un decodeur biphase transitionnel , forme 
h nartir du siynal C* le train de donnees 0' reproduisant le train de donnoes 
D. 

Le decodeur 5 conporte ainsi qu'il est connu un circuit 51 de recuperation 
du signal d*horlnge M d^finissant la cadence du train de donnees D et un 
circuit de decodape biphase 52 suivi d'un circuit 53 assurant la conversion 
inverse de cclle du circuit H • On donnera ci-aprcs, en se referant ^ la figure 
6, une description dctaillt'e d'une realisation preferee du decodeur 5 dans 
laquellc le circuit tic dT-codane est mini d'un ensenble logique de decision 
r.ajoritaire. 

La figure 2 net en evidence les caractcri stiques du sijmal C elaborr par 
codeur biphase transitionnel I qui n'est pas dctaille puisqu'ctant de type 
bien connu. 

On a reprvsentc en a) un exeenle particulier de train de donnees et en 
\>) le si-nal viM.orlo.^te I! de periode I • le r1iagrar«ae c) nontre le sicnal 
rrecodc, soic C, .^u'olnSore en repor.se ce train le circuit prtcodage 
transitionnel 11 : selon ce precoria^e, un *:it -|- du train 0 est code par une 
transition placre en fin du oocaent binaire, un bit '^'^ par une absence de 
transition. Uc signal C, qui apparatt en d), est le rOsultat d'un codage du 
sij^.n^l precod^ C par la phase du sirnal iorloge H : lorsque le signal C vaut 
on reproduit le signal d'horloge J*, tel quel, lorsque le signal C vaut "I" 
reproduit le si-nal d'horloee H -f^phasi de I^O*. Le sicnal C ainsi cStenu 
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presence une transition ^^^^ nilieu de chaque Qoaent binaire train D, ec une 
transition a la fin de chaque nocsenc binaire du train D pour le<iu«l I • information 
dc donnees est "O**. La frequence Fc est dans cc cas le double de la frequence F 
ct le» transitions du signal C sont distantes au plus de deux p^rio<«es Tc • ^ 
5 (done K - 2), c*est-n-dire au plus d'une periode T. 

On a represente dans les figures 3, 4 ct 5 des graphiques illustrant Ic 
fonctionneaent du deiaodulateur hELTA 2 et du nodulateur DF.LTi. 4 dans Ic dispositif 
selon la figure 1* 

Dans la figure 3, le granhique a) nontrc une configuration particnlicre du 

10 signal C. On a indique la periode Tc ainsi que la periode d'echantillonnaae 

I . - . Fc , 

Tc - -ST- du dcnodulateur 2. Pour cc graphiquc on a pris 3- " 

re • 
Le graphique b) conccrne le denodulateur 2 et nontrc le signal Y que 1 on 

obcient par integration dans I'ensenble 21 du signal C qui est alors considcrc 
corme fonoe par la justaposi tion de hits elenentaires h la frequence d'cchantil- 
15 lonnapc Fc. Le signal analogique X, ohtenu par filtrage du signal Y est represen- 
te en pointillc sur cc ner*e rraphique* 

Les bits elencntaircs du sirnal C foment des groupcs de bits successifs 
de ncme valeur dans Icsqucls il n'y a jaaais dc bit isole de valeur diffCrente 
de cellc des bits adjacents. Le dcnodulateur 2 fonctionnc done dans un reginc 
20 de surcharge en pentc tres prononcce et la pence du 5irnal Y est toujours 

egalft, en valeur absoluc^ a la valeur maxiiaale fixoc par les conditions d*int^ 
gration dans ce dcnodulateur. 

On notera ici que lesdics rroupes dc hits successifs de weme valeur 
peuvent comporter jusquVn S bits, avec K egal a r. ^ on, si ce produit n'est 
2S pas entier le noobre enticr itMdiatesent supcrieur ; les conditions d' integration 
du demodulateur 2 sont done determinees dc fa^on .-. pernettre 1 'integration de 
eels p.roupes sans notanncnt cu'anparaissc de phenoracne dc saturation. Dans 1«* 
cas considere N - 2xA - S. 

Les figures 4 ct 5 illustrent deux cas de f one tionnciaent different s du 
30 nodulateur 4 ciont 1a frequence Vchant i 1 lonnage a etc prise elle au5si . rale 
A quatrc fois la frequence Fc. 

Dans la figure 4, en a) on porte en pointill^ 1^ siftnal identinue au 
signal X de la figure 3, et on a represente en outre le signal Y* ouN'labore 
en reponse I •ensemble d* integration ^3. Les conditions d * integration du nodu- 
35 lateur sont fixees dc fa^on oue celui-ci fonetionne en r»*;;iT»e de surcharge cn 
pente, e'est-a-dire que pendant chaque periode d'cchantillonnape, le signal Y* 
est incrervente ou decrenente d'une quantitc insuffisante pour pouvoir "rattraper" 
le signal X'. Le signal ^st alors toujours plus petit que le sipnal Inrs 
(jes flancs rviniants de ce dernier, et touiours plu^ r.rand lors des flanc« 
UO (loscrndants. Le signal C* en sortie 4u ncdul.iteur est done forr^ par Hes 
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rrouues Ae bics *if l.T\ suressifs de oer»e val*^ur ct reprof'uit ainsi correct<*nenc 

La Jetemir.at ion, nour le rodulacenr 4, c*e conditions d * inter.racion 
conduisant j un rcginc de surcharge en pence pour sir.nal X' s*cff<*ctue cn 
function de la pente rue peut avoir c«; sir.nal, cetce pente ecant ellc-oene 
foncrion des conditions d ' intC5ration danu Ic Jccaodulateur 2. ''ne telle detemination 
ne presence aucune difficult^ pour I'hcme de I'art ; on nc Jonnera nas, de ce 
fait, d *exeripl L* . 

Bieii que plus avanta>;eux, un rccirt: c?e surcharge en pente nour ^e nodulat/»ur 
■i nVst nas inc'ispensnblr , La fi.-urc 5 ror.tre conncnt sont nodifii^^s les 
si/'.naux V* et T', en n) ot ^> resr^pc t ivenent , dans !e ras or: cette condition 
n'ost pas realis.c, Cecte iois lo sit-na) Y' arrive T: rattraper sipnal X* 
qui n*cst plus alors cod** uniquenent r>iir des f»roupes de r>it5 successifs dc 
r*en»» valeur : lors.-itic le sipnal Y* .N'pass.- sif^.al corr-e nar excr->le en 

r..., un nit de valeur ODposee est incroduit a l*interieur de paouets de 
ou de "O" 

successifs du sii^nai C*. Ainsi, la pr^^rierc parti*» •nontanc* du sierra! V.\ owi 
dans le cas de la figure 3 etait codce par Vuit l*its "1" sucre5:sifs, e«t codoe 
ici par la st'ru;?nce ••|0|II0n-. i.e si<tnal rcproduit alors le sirnal C avec 
des erreurs rais cor^nc nous aliens le voir, ^ie telles ..^rreurs peuvenc etrc 
t-l iinin«-*es dans le I'ecodeur 5 Ti locique Cc diicision naioritaire. 

La fieure 6 rcpresente une realisation particulirre do ce dc-codeur 
biphase transi tionm-l 5, a loftique de di'cision najori c.iire, conportanr l*»s 
circuits 51, b2 et S?, selon la firure I 

*)ans la firure le signal ^* issu du nodulatcur h (fipure I) est 
apniiquc d'unc part .:u circuit de recuperation de cadence 51 iyai peut pTre 
de tout tvpo connT! ot cui ticlivre rr. r- pc -sr un signal ?•* de -^ric'e T reccnst i tuant 
le sijtual d"*^orlo:e -J, et d 'autre part dans ie circuit 5.^ » urc per to OL* 
::X'LV^IF 51.1 cui re-.oic par ailleurs io si>:r.al H' pour ef f ec t'-.-r par vr^c 
sinplc conr^araisv^r? de niveau::, ninsi qu*;1 est connu, un d.'coiape de -^Vase dn 
sir.nal C. I..- portc 371 d^Iivre un «: nal C" rui reprodnir sicnal pr^^-cod.^ *: 
Je l't»rission, event ur- ! 1 er***nt .'t cerzainoj^ .*rr*?urs pr^-s si le sicnal f' re^;u 
dans ! f dt'codeiir esc ontaciic 'erreurs. 

'*n vue do ? ' to:"it ion i^'mh sirnal C* rt^^r*. iui sr.nt correc tervnt 1^ signal 
r, le sinnal es: applir;uv* ,i un ensc-Mc lofique de decision r*-a *or i taire L. 
!>ans cet enserMe, d«»s inpul <;ions ^'horloot* a la frequence r*e ues ^itfi f^LL'^A 
\m sip.nal C* sonr arpliruees ^ur *:rt^ '^r^ri'-Tc entree d'une portt VT dont 
I'ouverture et la fer-:,»turc sont cccr-and.^es par le sirnal C" qui ^st appliqu^ 
sur une seconde on: r**<» do cette ^orte. inpulsions > !a fr.'ruerce F*e 

p»»uvrnt etre par oxer^rlt- onpenHr^es p^r ur.e ^wrlofe local. ^ ( nv>n repr«'*si-nt^-> » 
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svnchronisee 1 narcir du signal C*. 

Left impulsions » soit I, qui traverseot la porce 522 correspondent ainsi 
aux bits DF-LTA du signal C' dont le decodafte biphase dans la porte 521 foumit 
unc information Ces impulsions I sont coi^tces dans un cof!f>teur 523 qui a 

une capacite au noins ep.ale au nonbre naxiaal, soit N'» d*inpulsions a la 
frequence F*e contenucs dans une ptriodc T de l*horloge H*, et qui re^ic $ur 
une entree "rcaise Ti rero" (RAZ) le signnl H* . Le cor^tcur 523 affiche ainsi» 
A la fin de chaque periode T, luste avant sa reiaise a xero par le sinnal P*, 
une valeur de comptafe e^ale ^u nowbre de bits DEL'^A du sij^nal C', dans cette 
pt'riode* dont le decodar.e biphase dans la portc 521 fournic unc information 



I-a determination du sif'.nal C* s'cffectue \ rartir de ce dernier nonbre : 
si celui-ci est supericur ru -'-cal :• c*cst-u-dire si :>our la neriode T 
consid.-rpe on a denombrc plus ou .Mutant do bits DELTA dont le decodafe foumit 
I'infornation "I" que d*» hits DFLTA dont le decodag** foiinit 1 ' inf ormat ion •*0", 
on decide que, pour cette periode, I'infomacion docodte est 'M** et Hone que 
le signal C* vaut "I** ; dans le cas contraire. on decide que ce signal vaut 

Pour ce fa ire la valeur de cortptor,*^ du conpteur 523 est conparee, dans un 
20 circuit de conparr.ison 52i, a ^ (ou eventucl lecaent —5— si N est inpair) . Lc 
rt sultat vie cette conparais*^n est i-»^l:vrc sous fonne d'un sien^l logiouc qui 
est »':chantillonnfc la fin de chaque ?criodo T, juste avant que le conpteur 
533 nt» soit reris 1 zero, au noven d'ur.c **asculc ie type !>, 525, cocnandee par 
lc sir.nnl L»* signal r\ delivro par l^ensenl^lc est recueilli en sortie de 

2S 1-3 bascule. 

On notcra que, lorsru'un rl isserrsAnt de phase sc produit entre les si^atn 
y* pt C*, des impulsions parasites fines pcuvent s'introduire dans le si^n^l 
G" en scjrtie de la portc 521. L'el iainac ior dc ccs in^ulsions parasites 

se fait par exer.ple a I'aide d*une* sirplc bascule dc recchanti llonnage (noo 
30 representee) placec en sortie cette -:orte. 

Le train dc donnees 0' reproduisant le train dc do:inoes !> de l'<?»ission 
est elabore par le circuit 33 partir ci. signal C «t du sipnal V*. Ce 
circuit 53, qui assure l.i conversion inverse du codage transi t ionne i , **st de 
type connu et n*a pas ot' detaiM^. 

-^t^ Pans la figure 7 qui illustre le fonct ionne»ent du d»*'codeur S selon la 

F'c - F*e 

figure 6 on a pris coane preccdennent f— - ^, c'esfa-dire j — » 8. a 

reprjsente en a) les innulsions la frt-<;uence F*e. !-e sirnal C* oui est repre- 

sente -sn b) sur deux periooes T du signal :l' lui-»e?-e reprt-^entt? en c) conporte 

sur la prcfiierc periode T dexix erreurs, F. I et E2, et sur la serondc «nc 

40 erreur, F3. Tes erreurs se rcpercutcnt er. .-l. e2 e3 respect iv«-nent , ^ur l<* 
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signal apparaissanc en d) • Les inpulsioas I soqc representees en e) • 
Pendant la preniere periode T deux inpulsioas I seulenent apparaissent » 
correspondant aux erreurs el et e2 : 5 la fin de cecte periode^ le circuit de 
coDparaison 524 indique done pour G* la valeur "O**. Pendant la dcaxieae 
periode T, sept iopulsions I apparaissent, 1* impulsion oanquante correspondant 
a I'erreur e3 : ^ la fin de cette periode le circuit de comparaison indique 
done pour C* la valcur "I". Le signal C qui est repr«sente en f) ( et qui est 
bien evidenacnt decale d'une periode T par rapport au sipnal C") est aiosi 
exenpt dcs erreurs qui entachent le si^al C". 

On notera que le dOcodeur 5 selon la figure 6 perpjct d*eliminer non seule- 
nent les erreurs dues au iDodulatcur 4 nais cgaleoent certaines erreurs qui 
i>ourraieDt se rroduire au cours de la transnission nuioerique entre le coHeur I 
et le denodulatciir 2 d*une part.lorsque ces deux circuits sont distants l*un de 
l*autre, et entre le nodulateur 4 et le dccodeur 5 d*autre part, lorsque, 
cpalemdnt* ces <*eux circuits sont distants I'un Je l*autre (figure I). 

Dans la fiy^ure 3, on a represente sous fome schvnatique unc installation 
pour la transnission d'un signal analorique A ou de donnees binaires D, selon 
l*invention, nettant en application le dispositif selon la figure I. Des refe- 
rences identicues dans ces deux figures desic^.nent respect ivenent des eletsents 
ident iques • 

A titre d ' il lustration, on considerera que le signal analogique A est un 
sif.nal voc^l et cue les donnas D sort cadcncees ^ une fr^-cuence de 2400 Hx. 

L* instal lation conporte une entree a pour le signal vocal A et une entree f 
pour les lionr.iles Lors J*tme transcission du sivnal A, 1 * insnal lat ion dTlivre, 
sur une sortie y , un si.^nal analo?iaue A' reproduisant le signal A ; lors 
d*unc transnission Jes rionn»^es ^, 1 * installation dOlivre les donnees D* reproduisant 
les donates n, sur une sortie 6 . 

1/installation cuiiporte, cott* Jnission (F.) , un rodulateur PFLTA 6, de 
preference auCo-Jdaptat i f , done 1 'entree est rcliee a 1 'entree a . !.e nodulateur 

fonctionne er association ivec un d»-nodulatcur DfLTA 20 pour fomer un 
enscnble de nodulac ion-Jc!at>dulat icr. d:* sicnal A. La frequence d * echanti 1 lonnape 
corrjune du 'x>dulatcur o et Ju dcoodulateur 20 est par cxenple 19,2 Kiiz. L'entree f 
de 1 • installat ion, est reliee .iu codeur I qui delivrc, en pr<''sence des donnees 
? sur cette entree, le sirn.il C, Cn corr^cateur 7 suivi 0*une li^i.e de t ransf^ission 
nuQcrique I perir^et de relier a I 'entree du dcnoilulatcur 20 soit la sortie du 
nodulateur 6 soit la sortie du codeur I scion que I'on applique a I * inst al lat ion 
le sicnal A ou les donnees T)^ Pour les '^onn«-c$ 0, le d^'-^nodulat eur 20 a le 
nene role que Ic li^rsodu latent 2 de la fif^ure !• 

Le JenoJulateur 20 delivre un sitrnal analogique Z qui represcnte done 
selon le tvpe J ' i nf omat i f>n nue I'on applique a I * ins t -i 1 1 at ior , soit le si^^nal 
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A soit le« donnces D. Dans le prenier cas il rcproduit le signal A et a Hone, 
dans I'exenple considcre. les caracteristiques d'un signal vocal : on parlcra 
d'une preniire forae Zl du signal Z. Dans le second c»s il a les caracteristiques 
du signal X du dispositif selon la figure 1 ; on parler* d'une seconde fome Z2 
du signal Z. Dans les deux cas cependant. le signal Z se crouve dans la bande 
passanCe telephonique. 

Le signal Z est applique a un circuit de transnission 30, analogue au 
circuit de transmission 3 de U figure I, et qui delivre cStc reception (R) de 
r installation, un signal Z* qui peut etre une reproduction du signal Z ou bien 
le signal Z lui-reme, et qui a done I 'une ou I'autre de deux fonnes Z'l et Z'2 
corresjtondant respect ivcnent aux formes 21 et Z2 du signal Z. 

Le signal Z' est applique 3 un nodulateur DELTA 40 dont la frequence 
d'ochantillonnage est par exei^>le egaleaent 19,2 Khx et qui a, de preference, 
deux nodes de fonctionncnent. I'n prenier de ces deux nodes correspond 3 un 
fonctionnenent auto-adaptatif, optinisc pour la forme Z'l du signal 2' (done 
optimise pour un sijtnal vocal), ce fonctionnenent etant par exenple le woe 
que celui du nodulateur h ; un second de ces deux modes correspond S un fonction- 
nenent determine de fa9on a produire un rcgine de surcharge en pente pour la 
forme Z'2 du signal Z'. 

Un circuit 8, dit de discrimination parole/donnees, re^oit ^galenent le 
signal 7.' et dctecte si celui-ci represente le signal vocal A ou les donnces D. 
Le resultat de la discrimination est delivre sous fome d'un signal logiqt« U 
qui est applique sur une entree de co»iande du nodulateur 40 pour mettre ce 
dernier dans son premier ou son second node de fonctionnemert selon que le 
circuit 8 reconnatt un signal vocal ou des donnces. 

Le circuit 8 peut etre par exenple du neme type de celui decrit dans la 
denande de brevet franijais n* 7525421, dans lequel la discrimination se fait i 
partir d'un exanen dc la puissance noyenne du sirnal .i exaniner, prise sur un 
petit intervalle de temps. 

F.n pratique, pour rcaliser le nodulateur 40 avec ses deux nodes de fonction- 
nenent. il suffit. par exenple, de faire precider un nodulateur DELTA optimise 
pour un signal vocal, d'un circuit i pain variable coBMndc par le signal U 
pour aopliquer un gain de J au signal Z' lorsque le circuit 8 reconnatt un 
sir.nal voc;«l. et pour aopliooer un gain sup^rieur k I au signal 2* lorsque le 
circuit S reconnatt des donnees de fa^on S anener. dans ce dernier cas. I'a^H- 
tude du signal 3 I'entree dudit nodulateur optimise dans la tone de fonction- 
nenent en surcharge en pente de ce nodulateur. 

L* V dulateur 4t>. qui dans le cas d'une transmission des donn-es n joue le 
r«me role que le wduUteur 4 du dispositif selon l-n figure I. est relio par 
I'Lntennediaire d'une Usne Je transnission nun-^rique I' : I'entr^^o .?'«n der^ 
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iliilatcur 'Ki.Tr 9 tt I'cntroe c?u dtcodrur 5. Le dcnodulaceur 9 forae avec le 
noo'jli tr-ur dans son -^renier rode de f onccionneoenc un ensemble de rodulacion- 
tforot«ulat ii>n c\i siennl Z*l. I.ors d'une cransnission liu signal A, le detacxiulaceur 
11 riJlivre ainsi un signal reproduisant le sif.nal Z* I ec done le sigoJil A. Cc 
3 si;:nal en sorcie du ''cnodulateur consticue le signal A* et est appliaue sur la 
j^rtic Y I •inst.-.llacion. 

L«»s r:onn('cs dolivr«-cs par la sortie 5 lors d*une transnission dcs 
donnres sort rccucillies en sortie.du decoueur 5 qui re^oit dans ce cis le 
sipnal C. 

10 Ji'crit un exon;»le particulier ce realisation 'f'un dispcsitif de trans- 

riission Je donnccs selon I'invertior ain^i qu*un cxenple particulier d'uae 
installation r?ct:ant en application cc dispositif ; il est ceoendant Hien 
Evident r,uc I'on pent y apnrrter i!es r.ooif ications et/ou renplacer certains 
rjO'*ens par d'.-^utres techniqucoent Equivalents. 

r-> n est -^ien entendu nue c'est uniquenert a titre iUitstratif que I'on a 

considt^rc un codage biphase ct que l*on pourrait utiliser tout lutre tvre ^e 
code nouvant fournir un signal qui soit integraSle dans le d*rraodulateur :)n.TA. 
Par ail lours, dans I ' installation, les deux nodes de fonct ionaeraent du nodulateur 
DELTA de la reception pourraient etre o^^tenus par rv^dif icat ion de la loi de 

20 variation du pain d ' integration de co nodulateur. On pourrait cgalener.t provoir 
Heux nodes de f onct ionncnrnt pour 1«^ deiaodulatcur DKLTA .le I'enission, II 
serait aussi possible* que le nodulateur wKLTA de la reception n'ait qii'un scul 
node de f onct ionrerent . ^'n outre, il est bicn evident que les circuits de 
l*cnission peuvent ctre p.eographiouer:ent distants les ens Jes autres, d«* neoe 

2^ que les circuits d*^ la rocention* 
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Rr^•F^DlCATlo:;S 

1/ Dispositif pour la transnission de donnfies au aoyen H'un circuit <Je trans- 
aission recevant et delivrunt sous force aiwlopiquc les informations qu'il 
transnet, caractcrise en ce r.u'il conportc. A I'eaission, un codeor pour coder 
lesdites donnees en un signal hivaJcnt C cadence une fr^^uence Fc» ne prcsentant 
p.« de cooposante contimii- et dont Us transitions sont scparees nar des intcr- 
valles Je teops de duree nn plus «?ale a une durCe donn^<». et un de«odulateur 
DILTA traitant ledit signal bivalent avec une frequence d •C-chantilloanaRe Fe 
nettei«ent plus grande que la frequence Fc et dilivrant un signal analor.inue qui 
est appliqu^ audit circuit de transnission. et. a la reception, un nodulateur 
r.r!.VA recevant U- si£:ial analogique delivre par le circuit dc transnission nour 
IP traiter avec une fr^ouence d'.-chartillonnaBe F"e nettonent plus srande que 
la frequence Kc et d.-iivrer ur, train de Sits DHLTA formnt un signal bivalent 
C, et un d.;codeur recevant le sif.nal C et assurant la conversion inverse de 
celle dud it codeur. 

2/ Dispositif scion la revendication I. caracterise en ce que, les donnees 
itant sous la fomc d'un train de bits cadence par tm signal d'horloge H. ledit 
codeur conporte un circuit de codape oui re^oit let donnees et le signal 
d'horloKe H pour effectuer un codape biphase, et le decodeur cooporte un 
circuit de recuperation de la cadence des donnees recevant le signal C et 
dclivrant un signal d'horloge recuperee et un circuit de decodage biphase 
du sip.nal C\ relie audit circuit de recuperation et delivrant des informations 
decodces S la cadence du signal W' . 

3/ Dispositif selon la revendication 2. caractcrisi en ce que ledit circuit de 
decodapc hiphase conprend un noyen logique pour effectuer un decodage biphase 
du signal C par coaparaison des nivcaux des sipnau* C et H\ et un ense«ble 
loKiqu ae decision oajoritaire relic audit -wyen logique et recevant le signal 
i:' ainsi qu.. dcs inpulsions a In frequence F'e des hits DELTA du signal C pour 
d.-tern,iner. dar.s chaque pcriode do sipnal H«. le no«bre de bits DELTA du siijn-l 
C rour losquels ledit »o-en loeique foumit un. informtion docodee d'une 
rreniCrc vale- r donnce. et ->our .' Uvr^r. nour cette pcriode du sipnM une 
infomation .'.ecod^^e avant lidite nreniere valeur ou une seconde valeur selon 
,uc ledit nonhrr est ou nVst par a.. r»ins cpal un seui! donne voisin dc la 
noitiC- d.. norbre total do bits rM.TA la frequence F'e contenu dans une 
pcriode du signal H*. 

4/ Dispositif selon la revendic^ io-^ 5. car.cteris^ en ce que ledit cnser^hle 
,ocique de decision oajoritaire co^rte un premer oo^en recevant lesdites 
inpulsions la frequence F'e et cor^nde par les informations en sortie dudit 
^ven logique de deodage biphsse nour laisser passer ou bloquer ces inpulsions 
» selo; c.ue ces irforrwtions ont ladite ; reniirc ou ladite tocon.> v.Vcr. 
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conpceur pour conpter Ics iapulsions delivrecs par ledic prcraier rxyvcn, ledic 
coicpceur etant rcnis a zero par le sifnal H* a la fin Ce chaque poriode He ce 
sir.nal^ un second noyca pour comparer la valeur de conpcage dudit cor^»teur 
audic seuil donne ct dclivrer un sit^nal sienificatif du resuicat de la conparaison, 
et un troisiecae noycn pilotc par le signal H* pour echancil lonner ledit si|»nal 
sipnificatif h la fin de chaque p^riode du signal H\ jusce avant la revise a 
zero dudit compceur. 

5/ Disposicif selon I'une des revendications 2» 3 ct 4, caraccerise en ce que, 
dans le codeur, lc3 donnecs sont appliquees au circuit de codape biphase h 
travers un circuit de prccodage transi tionncl, ct, dans le docodeur, le circuit 
de decodafe biphase est suivi d*un circuit assurant la conversion inverse d^ 
ccIIa dudit circuit de prccoJape transitionncl. 

f>/ nispositif scion l*unc des revendications I 5, caractcrise cn ce oue 
lesdites frcouenccs d V-chant illonnage Fc et F'e du d^nodulateur et du rjodulateur 
respect ivcment sont o?alcs. 

7/ i)ispositif selon l*une dos revendications I a 6, caractcrise en ce oue ledit 
nodulateur n ur rode de fonctionaetaent detenaine de fa^on que le sig:nal analo- 
gique dclivro nar le circuit de transmission se trouve dans la zone de rcgine 
de surcharc;e en ncnte du rodulateur* 

t/ Installation pour In transnission d'un signal analogique A ou de donn«tes 
au noyen d*un nene circuit He tmnsnission reccvant et delivrant sous fome 
analorioue les infomations qu'il transnet, conportant en cascade TK)ur traiter 
ledit signal analogique un prenier ensenhle nodulateur-denodulateur TVLTA 
situc en anont oudit circuit de transnission ct un second ensemble r^dulateur- 
denodulateur »>KLTA situe en aval do cc circuit, et nettant cn application le 
dispositif scion I'une des revendications ! a 6, caract«^risc en ce que le 
denodulateur dudit tiispositif et le dent uulateur dudit prenier ensenble sont 
constitues par un denodulateur unique dont la sortie est connectee audit nene 
circuit de tr-nsnission cc <:ont Tertrfce est relil-e a la sortie du rx>dulateur 
dudit prenier ensenble et i la sortie dudit codeur a travers un comutateur 
positionno pour r*>ndrc effective la pr'ricrc ou la seconde He ces deux liaisons 
selon oue Ton veut transnettre le sirnal analogique ou les donnecs, et en ce 
quo 1** trodulatpur Hudit dispositif et le nodulatcur dudit second enset=ble sont 
constitues r^r un nodulateur unique Uont rentroe est connectee a la sortie 
dudit nine circuit de transnission ct dont la sortie est reliec rehtrce du 
dorodulateur dudit second cnsefiblc et a Tantree dudit decodeur. 

9/ Installation selon la revendication 6, caractcrisec en ce que ledit rx>duUtcur 
unique a deux nodes de f onctionne«nt dont un preoier est optinise pour le 
sirnal quo recoit ce nodulateur unique er ca$ de transnission du signal analo- 
r.i'X'i^ A. Pt c'onc un second est dotermin* de fa^on que le signal que reroit ce 
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wdulateur unique en cas de transmission des donnees se trouve dans la zone de 
regiae de surcharge en p^nte du nodulateur, 1 * inscal lation ecant runie d*un 
circuit de discriaination qui dCtecte si le signal delivre par ledit caene 
circuit de transnissioa represente un signal analogiqu^ ou des donnees pour 
5 piettre ledit sodulateur unique dans son prenier node de fonccionneaent en cas 
de detection d*un signal analogique et dans son second node de fonctionnenent 
en cas de detection de donnees. 

10/ Installation scion la revendication caracterise en ce que lesdits deux 
cx>des de fonctionnenent sont obtenus a I 'aide d'un circuit a gain variable 
10 place en entree dudit r.odulatcur unique et coorwnde par ledit circuit de 
discrimination. 
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